Cambios del N del suelo en maíz continuo y rotaciones soja - maíz by Conti, Marta Elvira et al.
CAMBIOS DEL N DEL SUELO EN MAIZ CONTINUO
Y ROTACIONES SOJA-MAIZ
M.E CONTI, R.M. PALMA, N.M.ARRIGO y H.J.MARELLI*.
Recibido: 01/04/97 
Aceptado: 24/08/97
RESUMEN
Muchas investigaciones han establecido que el cultivo de soja incrementa el contenido de 
nitrógeno en el suelo, quedando disponible para el subsiguiente cultivo de maíz. Resultados 
opuestos, han demostrado que la extracción de N por el cultivo de soja es mayor que el aporte 
del mismo por fijación, dando un balance negativo para el sistema suelo-planta que conduce a 
una pérdida neta de N.
Para determinar las causas del comportamiento observado en el cultivo de maíz posterior al 
de soja en la zona pampeana, se estudiaron los cambios en la evolución del N producido durante 
diferentes momentos del ciclo del cultivo de maíz en siembra directa: presiembra (primavera), 
floración (verano), poscosecha (otoño) y barbecho (invierno); en las rotaciones maíz-maíz (M- 
M) y soja-maíz (S-M). Comparando ambos tratamientos, el contenido de nitratos presentó un 
incremento durante el período de floración en la rotación S-M. Los resultados confirmarían una 
elevada mineralización de rastrojo en los suelos con S-M. que inicialmente no habían 
manifestado diferencias en los contenidos de nitrógeno total (Nt), nitrato ni amonio del suelo 
con respecto a los provenientes de la rotación M-M. Este comportamiento pudo explicarse por 
el efecto “priming" determinado en el contenido de carbono, como también por el incremento 
de nitrógeno hidrolizable y carbono mineralizable de los suelos de la rotación S-M.
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SOIL N CHANGES IN CONTINUOUS MAIZE AND SOYBEAN-MAIZE RORATION
SUMMARY
Many publications state that soybean may contribute with nitrogen to the subsequent maize 
crop. In contrast, other studies show that nitrogen extraction by soybean crop and nitrogen input 
by fixation, yield a negative balance to the plant-soil system thereby resulting in a net loss o f 
nitrogen.
To determine the cause of the response observed in the subsequent maize crop in the 
argentinean pampean zone, we assessed changes in the evolution o f soil nitrogen produced 
during the maize crop cycle in zero tillage, pre-seeding (spring), flowering (summer), post­
harvest (autumn) and fallow (winter), in maize-maize (M-M) and soybean-maize (S-M) 
rotations. An increase was found in nitrate contents through the flowering-crop period. This 
would confirm a higher mineralization of soybean cropped soils although initially they do not 
present higher proportions o f Total Nitrogen (Nt), nitrates or ammonium. This is linked to the 
primming effect found for carbon in soils and also to an increase of hydrolizable nitrogen and 
mineralizable carbon o f S-M rotations.
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INTRODUCCION
En la pradera pam peana en los últimos años se ha 
im puesto la rotación con soja en el tradicional cultivo 
de maíz, llegando en algunas zonas com o la de 
M arcos Juárez, a tener un papel predom inante 
(M arelli 1994).
Es generalm ente reconocido que la soja tiende a 
cam biar la dinám ica de las sustancias carbonadas 
afectando la disponibilidad de N para el cultivo de 
m aíz subsiguiente, por lo tanto el conocim iento de 
los cam bios producidos por la inclusión de soja es 
crucial para la caracterización de esta rotación 
( B a r b e r i s c a / . ,  1983).
G ran can tidad  de pub licaciones dem uestran 
que la so ja  puede apo rta r entre 45 a 70 kg N 
(equ ivalen te  estim ado entre 1 a 1,5 k g h a -1 'p o rc a d a  
60 kg ha ' de so ja  cosechada) a la posterio r cosecha 
de m aíz (A b ril e /a /., 1990;Schepers y  M osier, 1991; 
Bundy e t al. ,1993; Vanotti y Bundy, 1995). La 
contribución estaría realizada presuntam ente por el 
aporte de una fracción o porcentaje de la fijación 
biológica del cultivo de soja que perm anece en la 
m ateria orgánica del suelo y puede ser m ineralizada 
y utilizada en la próxim a cosecha.
En contraste, hay estudios que dem uestran que la 
extracción de N p o r  co sech a  d e  so ja  y el aportado por 
fijación da un balance negativo para el sistem a suelo- 
planta, resultando una pérdida neta del elem ento, 
aún cuando dicho cultivo tenga bajos rendim ientos 
(A lvarez et a l. , 1995, H erridge y Bergersen, 1988, 
Peoples y C rasw ell,1992), por lo tanto, su produc­
ción reduciría en lugar de aum entar las reservas 
nitrogenadas del suelo.
Si la producción de soja no alcanza a aum entar 
las reserva orgánicas nitrogenadas del suelo, no 
queda claro la causa de la respuesta norm alm ente 
observada en la producción subsiguiente de maíz.
Por ese m otivo, la finalidad del trabajo fue la de 
contribuir al entendim iento del efecto de la rotación 
m aíz-m aíz y soja-m aíz en los suelos, centrando el 
objetivo en determ inar los cam bios en laevolución de 
los com puestos nitrogenados producidos durante el 
ciclo del cultivo de maíz, en am bas rotaciones.
MATERIALES Y METODOS
La investigación fue realizada en INTA-Marcos 
Juárez (C órdoba)-A R G EN TIN A , sobre un suelo 
Argiudol típico, serie Marcos Juárez.
Características generales del suelo: pll en agua 
(1:2.5): 6,1: materia orgánica (MO): 2.9%; nitrógeno
total (Nt): 0,15 %; capacidad de intercambio catiónico 
(CIC): 19.3 cmolc kg*1; fósforo asimilable (P): 32 ppm: 
C/N: 9.67. Las relaciones C/N para ambos rastrojos 
fueron 32 para soja y 69 para maíz.
Las parcelas fueron conducidas en labranza cero, 
con rotación maíz-maíz y soja-maíz, desde 1988. El 
diseño del experimento fue en bloques completamente 
aleatorizados con cuatro repeticiones. En cada parcela 
se obtuvieron muestras compuestas formadas por cua­
tro muestras simples.
Las muestras extraídas a una profundidad de 0 a 20 
cm, se tomaron durante un ciclo completo del cultivo de 
maíz en los siguientes momentos:pre-siembra. prima­
vera (S). floración,verano (F). post-cosecha. otoño (C) 
y barbecho, invierno (B),.
Determinaciones analíticas
Cada muestra de suelo se dividió en dos partes, una 
de estas fracciones se secó y tamizó para realizar las 
determinaciones de CO, Nt y N-hidrolizable (cuantifica 
la fracción lábil de N) (Page et a i. 1982). La otra mitad 
se mantuvo refrigerada a 4 °C y con su contenido de 
humedad natural realizándose las valoraciones de nitra­
tos, amonio (Page et al., 1982), actividad ureásica (Zantua 
y Bremner. 1975), actividad proteásica empleando como 
sustrato caseinato de sodio (Ladd y Butlcr. 1972). activi­
dad microbiològica por la técnica de amonificación de la 
arginina (Alef y Kleiner, 1987) y C-mineralizable que 
representa el total de C disponible para los microorga­
nismos (Davidson et al., 1987).
Para evaluar el poder potencial de nitriíicación. se 
realizaron incubaciones sobre muestras húmedas del 
suelo en S. determinándose el contenido de amonio y 
nitrato producido. Las incubaciones fueron realizadas a 
25 °C, con un contenido de humedad de 75% de capacidad 
de campo y un período de tiempo de 0 ,15.30.60 y 90 días.
Todas las determinaciones fueron realizadas por 
triplicado y expresadas en suelo seco a I05°C.
Determinaciones estadísticas
Los datos fueron sometidos a un análisis de variancia 
asumiendo el diseño de bloques completos aleatorizados. 
La homogeneidad de los cuadrados medios del error 
experimental fue examinado por la prueba de Bartlett. 
Para la comparación de medias se usó el test de Duncan
RESULTADOS Y DISCUSION
Las Investigaciones realizadas en la pam pa 
ondulada sobre un suelo A rgiudol T íp ico  serie 
M arcos Juárez, m uestran que los rend im ien tos en 
grano de m aíz prom edio  de los ú ltim os 10 años son 
levem ente superiores.
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En el ensayo, el N t en suelo no presentó  d iferen­
cias estadísticas entre las rotaciones M-M y S-M en 
todo el ciclo, m ientras que se produjo un mayor 
contenido de nitratos en el suelo en el período que 
abarca desde la floración hasta la cosecha (Cuadro 
N° 1), con valores equivalentes a 20 k g  N -N O3-ha - 
. En este m ism o ensayo, los efectos de la rotación con 
soja sobre la producción de N 03 -N pudieron relacio­
narse claram ente con las fracciones lábiles del carbo­
no y del nitrógeno tales com o C-M ineralizable y N- 
H idrolizable (C uadro N° 2), donde las parcelas S-M 
presentaron cantidades superiores a las de M -M , en 
los períodos de floración (F) y cosecha(C) del maíz 
para am bos com puestos, partiendo de similares o 
m enores contenidos en el mom ento de siem bra.
Los resultados encon trados dem uestran  que la 
ro tación con soja p rodujo  en el ciclo  del cultivo  de 
m aíz que lo precede, p rincipalm ente en el período  
de F y C, cam bios en los " p o o ls lábiles de N ” en el 
suelo, aum entando la capacidad de producción de Ñ­
ÑO, concordando con ello, los valores de actividad 
m icrobiológica de las parcelas S-M tam bién fueron 
superiores en F y C (C uadro N° 1).
El efecto  observado  en el m aíz, en la ro tación  S- 
M puede deberse al m ayor reciclado  del N acum u­
lado en el rastro jo  de soja, com o consecuencia  de 
su m ayor poder de m inera lizac ión  (Y aaco b  y 
Blair, 1980). Investigadores com o O nyangoy  C legg 
(1993) encontraron  el m ism o com portam ien to  en 
el m aíz posterio r a la cosecha de soja, a tribuyendo
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su causa  al e fecto  de una m ayor m ineralización del 
rastro jo . El n itrógeno  de los rastro jos de soja se 
m inera liza  ráp idam ente  y está com pletam ente d is­
pon ib le  para  el cu ltivo  que lo sucede. Y aacob y 
B lair (1980 ) dem ostraron  en un trabajo  realizado  
en invernácu lo , que la adición de rastro jos de soja 
al suelo  aum entaba la absorción  de N de rhodes 
grass. El aum ento  en la d ispon ib ilidad  de n itrógeno 
fue a tribu ido  a una inducción de la m ineralización 
rea lizada  po r los residuos de soja, en el cual el 
ca rbono  liberado  aum enta la d isponib ilidad  de N 
p o r estim ulación  de la activ idad  m icrobiana.
La posib ilidad  que la so ja produzca  cam bios en 
los m icroorgan ism os que colon izan  la  rizó sfe ra  del 
m aíz es p lanteada tam bién por los investigadores 
Fryson y O aks (1990).
En el experim ento, al no haber encontrado 
m ayor proporción deN  inicial se descartó la hipótesis 
de un m ayor aporte inicial de N por los residuos de 
soja, reforzando la presunción de que los suelos que 
p ro v ien en  de so ja  p resen tan  una p re fe renc ia l 
m ineralización com o consecuencia de una diferente 
m icroflora (Fryson y Oaks, 1990, Abril e t  a l  1990). 
E sta  m icro flo ra  ten d ría  m ayor capacidad  para
mineralizar el N orgánico del suelo y producir una 
considerable cantidad de N -N 03 pudiendo asociarse 
al “efecto prim im g” encontrado para carbono en los 
suelos. En este sentido hay investigadores, (Vanotti 
y Bundy 1995), que plantean la posibilidad que la 
inclusión de soja en rotaciones produce estim ulación 
de los m icroorganism os del suelo, causa del aum ento 
en la mineralización y la disponibilidad de N del 
posterior cultivo de maíz.
CONCLUSIONES
De la com paración entre las rotaciones M-M y S- 
M se puede sintetizar:
Los residuos provenientes de soja no aportaron 
m ayor contenido inicial de nitrógeno que los de 
maíz, pero si un aum ento en la producción de nitratos 
del suelo en el período entre floración y cosecha.
En la rotación SM, el aum ento en producción de 
nitratos es coincidente con un aum ento de la activi­
dad m icrobiológica, la producción de N -hidrolizable 
y  de C-mineralizable.
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